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I. МЕТАЛЛЫ В ПРИРОДЕ 


Подразделение элементов 



Среди известных в настоящее время 104 химических элементов 83 пред¬ 
ставляют собой металлы. 68 металлов выделено из природного сырья, 
15 получено искусственным путём. 

Назовите металлы, полученные искусственным путём. 
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Распространение химических элементов в земной коре 



Остальные 

элементы 

- 1 , 5 % 
Ма—2 
К—2 


Ыа- 


Ге- 


Химические элементы распространены в земной коре весьма не¬ 
равномерно. На долю кислорода и кремния приходится 74,5%, а на 
долю всех металлов-24% от массы земной коры. Т] 
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Некоторые металлы встречаются 
в природе в свободном виде, но 
гораздо чаще-в виде химических 
соединений. 

Назовите месторождения 
железных, марганцевых, 
хромистых, медных, ни¬ 
келевых и полиметалли¬ 
ческих руд в СССР. 





Нристалл самородной меди 


Самородки золота 






Металлические руды залегают под землёй на различной глубине тонкими 
или толстыми слоями. В горных породах они встречаются в виде вкрап- 
лин и прожилок. 

Общий вид открытых горных работ. |Т| 









Работа 

флотационной 

машины 


Пульпа 


Пульпа 


Концентрат 


Пустая порода 
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“И. ПОЛОЖЕНИЕ МЕТАЛЛОВ В ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ 
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ША 
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5 8 
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17 7 
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31 18 
Оа в 

2 
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2 

33 5 
Аз “ 
2 

34 8 
5е 18 8 

2 

35 ,2 
в г '8 
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ІІІВ 

ІѴВ 

ѵв 

ѴІВ 

VI ІВ 

VIII 

ІВ 

ИВ 

Переходные элементы 

21 2 

5с § 

2 

22 2 

Ті 10 

1 1 8 

2 

23 1 2 1 

ѵ '1 

2 

24 1 
Сг '1 
2 

25 2 
Мп 1 
1_2 

26 и 

Ре ’в 4 
2 

27 2 

Со 1 8 5 

2 

28 2 
N1 1 

2 

29 1 
Си 18 

2 

30 2 

2п ’в 8 
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Проследите, как заполняются электронные оболочки атомов в первом 
большом периоде развёрнутой (длинной) формы таблицы Менделеева. 7 . 











































Размеры атомов изменяются периодически. Есть ли зависимость 
между атомными объёмами и относительной твёрдостью 
у щелочных металлов (К—0,6% ; Ыа—0,5; К—0,4; Сз—0,2), 
а также у элементов середин периодов (Ре—4,0; Со—5,0)? 

Кривая атомных объёмов. Ы 





































































ІА 


1 

• 

Н 

313 

НА 


• 

• 

2 

и 

Ве 


124 

215 


• 

■1. 

3 

Ыа 

Мд 


119 

176 


< • 

• 

4 

К 

Са 


100 

ѵ 1 


• 

> 

5 

кь 

І г 


96 

І31 



• 

6 

с$ 

Ва 


90 

120 


Знергии ионизации атомов 
(в килокалориях на грамматом) 


ѴІВ 

ѴІІВ 

• 

• 

Сг 

Мп 

156 

171 


• 

Ме 

Тс 

166 

167 

• 

• 


Ке 

184 

182 


• 

• 

ІВ 

ІІВ 

Си 

178 

• 

7.п 

216 

Ад 

175 

• 

СсІ 

207 

• 

Аи 

213 

•пГ~ 

-і- ^ 

СМ 


У каких металлов отрыв одного электрона от нейтраль¬ 
ного атома происходит относительно легко; относительно 
трудно? Сравните энергии ионизации металлов первой 
главной и побочной подгрупп. щ 












































ІА 

Плот 

1 

• 

Н 

0,071 

ІІА 


• 

• 

2 

и 

Ве 


0,53 

1,8 


• 

• 

3 

Ыа 

Мд 


0,97 
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• 

• 

4 

К 

Са 


0,86 

1,55 


• 

• 

5 

кь 

5г 


1,53 

2,6 


• 

• 

6 

с$ 

Ва 


1,90 

3,5 



состояниях (вг/мл) 


ѴІВ 

ѴІ1В 

• 

Сг 

7,1 

• 

Мп 

7,2 

• 

М о 
10,2 

• 

Тс 

11,5 

Л 

19,3 , 

21,4 


ІВ 


Си 

8,92 


Асі 

10,5 


* 

19,3 


МВ 


2п 

7,14 


Ссі 

8,6 


Нд 

13,55 


На какие металлы приходятся минимумы и максимумы 
плотностей? Сравните плотности металлов первой и 
второй главных и побочных подгрупп. , | 













































ІА 

Теі 

1 

4 

Н 

-259,2 

НА 


• 

• 

2 

и 

Ве 


180,5 

1283 
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• 

3 

N3 

Ма 


98 
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• 

4 

К 

Са 


63,2 

850 


• 

• 

5 

кь 

5г 


38,8 

770 


• 

• 

6 

с$ 

Ва 


28,6 

710 


Температуры плавления простых веществ 


ѴІВ 

ѴІІВ 

• 

• 

Сг 

Мп 
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1244 

• 

• 

Мо 

Тс 

2610 

2127 

• 

* 

ѵѵ 

Ре 

3380 

3180 


• 

• 

ІВ 

ІІВ 

• 

Си 

1083 

• 

2п 

419,5 

А 

960,8 

Сс і 

320,9 

1 

• 

Аи 

1063 

н Ѵ 

-38,87 


На примере щелочных металлов объясните, почему 
элемент с большим размером атома имеет более низ¬ 
кую температуру плавления. 0 










































Кривая распространения элементов в земной коре (по А. Е. Ферсману) 


Распро¬ 

странён¬ 

ность 

элементов 
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Порядковый номер элемента 


Какой вывод можно сделать на основании хода кри¬ 
вых в зависимости от величины их порядкового номера?П 7 























































































III. ВНУТРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ МЕТАЛЛОВ 


Кристаллическая структура простых веществ 



ІВ 

ПВ 

Условные обозначения: 



1 1- Кубическая плотнейшая 

- Гексагональная плотнейшая 

Кубическая центрированная 

Си 

ф 

Лч 

ССсІ 


Аи 

7*1 п 

ЁЗ 



7 Рг Ра 


Какие металлы образуют кристаллы одинаковой формы 
и какие могут образовывать кристаллы разных форм 
(аллотропные модификации)? []Г 
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Нубическая 

плотнейшая 



Г енсагональная 
плотнейшая 



Нубическая 

центрированная 


Пары металлов состоят в большинстве случаев из отдельных атомов. 
Между ними существуют силы стяжения, благодаря чему атомы образуют 
плотную упорядоченную структуру - кристаллы. 

Схема формирования компактного расположения атомов. 

Упаковка шаров. ІЛ 


ТИПЫ КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ РЕШЁТОК 



Кубичесная Кубическая Гексагональная 

плотнейшая центрированная плотнейшая 


Линии от центров шаров-атомов образуют так называемую пространствен¬ 
ную кристаллическую решётку. Ы 
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Основные структуры твёрдого тела 


Лёд Поваренная соль 


Атомная 


©Г5) ©^$) © ® © © © © •© © 
5 ^ ©©^ © ®@®©@©®© 

©©^) ©©^) © ® © ® © ® © ® 

Моленулярная Ионная Металличесная 


Алмаз 


Почему удерживаются атомы меди в кристалле меди? 






































Схемы образования различных 
типов валентной связи 


N3 



ионная 


Н 


Р 


полярная 



Р 


Р атомная 


оѳоѳ 

ѳо'ѳо 

оѳоѳ 

Металлическая связь 


В металле имеются одновременно 
и атомы и ионы, образующиеся в 
результате отделения электронов. 
Электроны свободно передвигаются 
по металлическому кристаллу в 
виде „электронного газа" и игра¬ 
ют роль связующего материала. 

0 





Схема термопары 



Г альванометр 


Стык двух металлов - платины 
и родия 


Почему возникает электрический ток: 1). При нагре¬ 
вании места соприкосновения двух металлов? Где 
это применяется? 

























2). При освещении чистой поверхности щелочного 
металла? Где используется это явление? 



















3). При резком торможении движущегося куска 
металла? 


Движущийся металл 


Схема опыта Л. И. Мандельштама 
и Н. Д. Папаленси 


Неподвижный металл 





















Какими свойствами 
обладают металлы? 


обработка металлов 




Сдвиг 



Атомная 


слоёв и пластичесная деформация металла 


ѳѳѳ© 

о©о>© ©о©© 

9 0 0 000 

© ѳ© ѳ 

© О Ѳ О ©©©О 

Л А Л а л А 

© © ѳ © 

©@о© о©о© 

Ионная 

Металличесная 




Смещение отдельных слоёв в атомной и ионной пространственных решёт¬ 
ках приводит к их разрушению. При деформации же металла валентные 
связи не разрушаются благодаря свободному перемещению электронов. 



Ряд тепло- и электропроводности металлов 




Общие свойства металлов изменяются в весьма широких пределах. Это 
связано прежде всего с различиями в концентрации свободных электронов. 




























Кристаллическая природа металлов выступает как мно¬ 
жество беспорядочно расположенных кристалликов непра¬ 


вильной формы (зёрен, кристаллитов), тесно сросшихся 


между собой в единый слиток. 

Излом металла и форма зёрен. ^ 





Чтобы обнаружить кристаллиты, шлифованную поверхность металла 
обрабатывают кислотой. На микрофотографии видны кристаллиты, 
разделённые границами, которые травятся сильнее. 

















Кристалл 

Чернова 



Установна 

для 




В особых условиях могут быть получены крупные кристаллы металлов. 
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Нитевидный кристалл обладает большой упругостью и 
прочностью, превышающей прочность обычных металлов 
примерно в сто раз. 


Нитевидные кристаллы железа („усики"). 




Для изучения аллотропии металлов строят кривые охлаждения. „Останов¬ 
ки" на кривой охлаждения железа подтверждают наличие аллотропиче¬ 
ских разновидностей железа, переходящих одна в другую при определён¬ 
ной температуре. [м) 













































Таблица применения некоторых сплавов 


Название сплава 

Состав 

Применение 

Сталь 


і, С и др. 

ІЦі 

Дюралюминий 

АІ , ( 

Іи, М<^, Мп 


Нихром 

Ыі,Мп, Сг, Ре 


Бабит 

5п, РЬ, 7.П 
или АІ и др. 

1 


При смешивании расплавленных металлов образуются сплавы. Однако 
в состав некоторых из них входят и неметаллы. Известно более 8 000 
сплавов с большим разнообразием свойств. Какие сплавы вам ещё 
известны и где они применяются? | 2 э] 

















































Ацетон 

^х Смешения 

, Вода И Об 

ЗЗ-Г-З 

- —Раствор 

жидкост 

разовани( 

А<^и Си 

ей друг с 
э сплавоЕ 

Мп и Ре 

: ДруГОМ 
\ 

Ыі и Си 

1 Эфир 

• 

п 

.Г С/гЯ 

и-г. -гЖггУ 

Вода 1 

-Вода в эфире 

■"Эфир в воде 

РЬ и 5п 

ві иса 

Ади РЬ 

Масло 

ш 

’ іГТ Вода 

-• Масло 

—Вода 


2п и РЬ 

Ре и Ад. 

Ре и РЬ 

Серная 

кислота 

N 

г А ^ 

Вода 

„„Химическое 

соединение 

Н 2 30 4 п Н 2 0 

АІ и Си 

К и Нд 

Ыаи РЬ 


Образование сплава из двух металлов аналогично поведению жидкостей 
при их смешении. 

Укажите расположение в таблице Менделеева элементов, 
данных в схеме. Обратите внимание, что химические 
соединения образуют металлы разных групп. [зі] 
























Образование сплава можно изобразить схематически. Часть атомов одного 
металла замещается в кристаллической решётке атомами другого или в 
кристаллическую решётку одного металла внедряются атомы другого. [32 


Твёрдого 

раствора 

внедрения 


Т вёрдого 
раствора 
замещения 


Схемы 


Основного 

металла 






Минроструктуры: 

белого чугуна серого чугуна заналённой стали 

Сплавы железа с углеродом - чугун и сталь - отличаются друг от друга 
по свойствам вследствие различного содержания в них углерода. Углерод 
может находиться в виде графита (в сером чугуне), карбида железа (в 
белом чугуне и сталях) и твёрдого раствора (в сталях), что зависит от 
термической обработки сплава. 





Большой стойкостью и твёрдостью обладают легированные стали. 
Что общего в строении электронных оболочек у таких 
металлов как хром, вольфрам, ванадий, никель, кобальт, 
молибден, титан, марганец? 

Изделия из легированных сталей. Й 














Атомы углерода 


Резец с пластинной 
из твёрдых сплавов 


Струнтура карбида 
вольфрама 


Кристаллы 
нарбида вольфрама 
в нобальтовой связке 


Карбид вольфрама образует высокопрочные кристаллы, а кобальт отли¬ 
чается очень большой вязкостью, что используется для изготовления 
различных резцов. [зв 
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IV. ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МЕТАЛЛОВ 

Атомы металлов более или менее легко отдают 
свои валентные электроны, проявляют только положи¬ 
тельную валентность и являются восстановителями. 

Свойства металлов отличаются от свойств неметал¬ 
лов. Это обусловлено наличием в атомах металлов сла¬ 
бо связанных электронов. 





ІА 

Кист 

1 

• О 

н 2 о 

ПА 

2 

• 

• О 


и 2 о 

ВеО 

3 

• 

• 


1Ча 2 0 

м ч о 

4 

• 

• 


к 2 о 

СаО 

5 

• 

• 


кь 2 о 

5гО 

6 

• 

• 


Сз 2 0 

Ва О 


Кислотно-основные свойства высших окислов 


• -основные окислы 
О — кислотные окислы 

О - амфотерные окислы 
I гр. II гр. VII гр. 


ѴІВ 

ѴІІВ 

о 

О 

СгОз 

Мп 2 0 7 

о 

о 

Мо0 3 

Тс 2 0 7 

О 

о 

ѴѴ0 3 

Ве 2 0 7 | 


ІВ 

ІІВ 

• 

Си 2 0 

• о 

2пО 

• О 

А 9 2 0 

• о 

СсЮ 

• О 

Аи 2 0 

• 

НдО 


Металлы отличаются от неметаллов по характеру их высших окислов. 




















































АІ(ОН)з Н 2 50 4 



№0Н 


0.98 I 


Радиус 
центрального 
иона (в А) 


М 9 (ОН) 2 

(— >: 

.-Ѵг+ь -Ъ 


0.78 ^ 

0,58 


0,37 

Зависимость харантера электролитической 
диосоциации гидроокиси 
от размеров и величины 
заряда центрального иона 


Учитывая силу электростатического притяжения между противоположно 
заряженными ионами, объясните диссоциацию гидроокисей по основному, 
амфотерному и кислотному типу. 
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Теплоты образования окислов 


ІА 


1 

• 

н 2 о 

34,2 


НА 

2 

71,2 

вю 

73,0 

3 

Л 

Ыа 2 0 

49,7 

МдО 

71,9 

4 

к?о 

43,2 

СаО 

75,9 

5 

вьто 

39,5 

5 гО 

70,6 

6 

с$ 2 о 

38,0 

ВаО 

66,7 


• 

• 


• 

ф 

ІВ 

ив 

Си 2 0 

19,9 

2?0 

41,6 

Аа 2 0 

?,66 

сЗЬ 

30,4 


НдО 

10,8 


ѴІВ 

ѴІІВ 

• 

т 

СгОз 

МпзО^ 

23,1 

41,4 


Тс 2 0 7 

Мо 0 2 

32,5 

19,0 

ѵѵо 2 

34,1 



Химическую активность металлов характеризует теплота образования их 
окислов. 

Как объяснить, что теплота образования окиси лития 
1_і 2 0 больше теплоты образования окиси цезия С$ 2 0? 
Какое из этих соединений прочнее? И 




































Ряд напряжений (активности) металлов 

К Мд АІ 2п Ре N1 РЬ (Я] Си Ад Аи 




ослабляется 

окисляемость металлов и активность 
нан восстановителей 


Ж»» 


усиливается 

способность ионов восстанавливаться, 
их антивность нан онислителей 



По способности вытеснять друг друга из растворов солеи металлы распо¬ 
лагаются в ряд напряжений (активности). 

Пойдут ли реакции между медью и раствором хлорной 
ртути; свинцом и раствором сернокислого цинка? Для 
чего помещён водород в этом ряду? В чём состоит сущ¬ 
ность реакций вытеснения с точки зрения электронной 
теории валентности? [іі) 






Опыты, иллюстрирующие сущность 
электрохимической коррозии металлов 



н 2 $о 4 


На основе различной активности металлов могут быть изготовлены галь¬ 
ванические элементы. 

Почему в цепи возникает электрический ток? Как объяс¬ 
нить, что водород выделяется на медной пластинке? 
Изменится ли количество водорода, если в электролит 
прибавить замедлитель (ингибитор) коррозии, например, 
уротропин? 4?) 

























Сплошная 

коррозия 




Избирательная 

коррозия 




Норрозия 

язвами 


Межкристаллитная 
коррозия 

нержавеющей стали 


Прокорродировавший 
стальной болт 


ольшой ущерб причиняет народному хозяйству коррозия металлов. 

Виды коррозионных разрушений. га 
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Очистка 

полученного 

мёталла 


Восстановление 
металла из руды 


Обогащение 

РУА 


противоположность коррозии как окислительно-восстановительному про¬ 
цессу, протекающему самопроизвольно, получение металлов из руд яв¬ 
ляется восстановительным процессом. \**\ 


Процессы металлургии 


Г идрометаллургия 


Пирометаллургия 


Электрометал¬ 

лургия 
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